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Abstract

Due to the great maize genetic diversity, over the time selection have been practiced
to obtain textures, flavors, aromas for specific uses. At present, this selection is still valid
by farmers and also by researchers who take advantage of new technological advances
to efficiently assist selection, and to identify maize with specific characteristics, so
it is possible “to tailored” bio-fortified, specialty and quality maize varieties according
to the main forms of uses, consumption, and exploitation, that provide greater value
added, and that allow the development of bio-active compounds and functional
foods. Likewise, for the selection of maize with greater digestibility that impact and
make more efficient livestock production. The interdisciplinary interaction between
maize breeding programs with researcher groups specialized in disciplines related to
food technology, can generate bio-fortified specialty maize which contain bio-active
and nutraceutical compounds. INIFAP’s maize program at Bajio region in Mexico, has
implemented strategies to generate improved bio-fortified, bio-active and functional
maize varieties, which have an impact on the health and nutrition of consumers. With
a view to influencing the strategies described above, emphasis has been placed on
maize germplasm development, focused on implementing research lines to generate:
high oil content maize; white kernel maize with nixtamalera-tortillera quality; yellow
kernel maize; high-quality protein maize (QPM); pigmented (such blue maize); popcorn;
forage quality; fusarium and Aflatoxin contamination resistance; among others. This
paper presents the advances and achievements obtained in these research lines. Based
on the presented information, it is possible to say that we are at the forefront of great
challenges and opportunities in interdisciplinary maize research in Latin America. That
will allow us to develop genetic materials that, in addition to face imminent production
risks, we can select specialty bio-fortified maize varieties, with value added, which allow
the development of bio-active components, functional foods and also development of
new industrial products.

Keywords: bio-fortified maize, functional foods, bio-active components, added value,
maize breeding.
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Resumen

Gracias ala gran diversidad genética de maiz existente, a través del tiempo se ha practicado
seleccion hacia maices con texturas, sabores, aromas y usos especificos. En la actualidad,
esta seleccidn sigue siendo vigente tanto por los productores, como por los investigadores
quienes aprovechan los avances tecnoldgicos para asistir la seleccién de manera eficiente,
e identificar maices con caracteristicas especificas, por lo que es posible “confeccionar”
maices bio-fortificados, especializados y con calidad de acuerdo a las principales formas
de consumo, utilizacion y aprovechamiento; que aporten mayor valor agregado y que
permitan desarrollar componentes bio-activos y alimentos funcionales. Asi mismo, para
la seleccién de mafces con mayor digestibilidad que impacten y hagan mas eficiente la
produccion pecuaria. La interaccion interdisciplinaria de los programas de mejoramiento
genético de maiz con grupos de investigacion especialistas en disciplinas relacionadas con
la tecnologia de alimentos, pueden generar maices especializados y bio-fortificados que
contengan compuestos bio-activos y nutracéuticos. El programa de maiz del INIFAP, en
la regién del Bajio, en México, ha implementado diversas estrategias para generar maices
mejorados biofortificados, bio-activos y funcionales que tengan un impacto en la salud y
nutricion de los consumidores. Para lograr incidir en las estrategias descritas anteriormente,
se ha enfatizado en el desarrollo de germoplasma de maiz que permita implementar lineas
de investigacion enfocadas a: generar maices de grano blancoy de grano amarillo con alto
contenido de aceite; con calidad nixtamalero-tortillera; con alta calidad de proteina (QPM);
pigmentados; palomeros (pop corn);calidad pozolera; calidad paraelote;de calidad forrajera;
resistentes a fusarium y a la contaminacion con Aflatoxinas; entre otras. En el presente
manuscrito se presentan los avances y logros obtenidos en estas lineas de investigacion.
Con base en la informacién presentada es posible decir que estamos al frente de grandes
retos y oportunidades en la investigacién interdisciplinaria de maiz en Latinoamérica. Que
nos permitira desarrollar materiales genéticos que ademés de buscar hacer frente a riegos
inminentes de produccion, podamos seleccionar maices diferenciados, bio-fortificados,
que aporten mayor valor agregado y que permitan desarrollar componentes bio-activos,
alimentos funcionales y desarrollo de nuevos productos.

Palabras clave: Maices bio-fortificados, alimentos funcionales, componentes bio-activos,
valor agregado, mejoramiento genético.

INTRODUCCION

En México la importancia del maiz estd determinada por diversos factores como
son: alimentario, cultural, social, econémico, ecoldgico, cientifico, de salud publica,
productivo, pecuario, industrial, etc,; el consumo per cdpita de maiz en México es de
336 kg ano™; la superficie cultivada es de alrededor de 7.5 millones de hectareas con un
rendimiento medio de 3.83 ton ha, de las cuales 5.9 millones de hectéreas se siembran
bajo condiciones de temporal (secano), con un rendimiento medio de 247 ton ha'' y
1.6 millones de hectéreas bajo riego, con un rendimiento medio de 8.73 ton ha™, [1]. Los
datos anteriores implican una amplia gama de sistemas de produccion que van desde
la agricultura empresarial, altamente tecnificada, donde se utilizan semillas mejoradas,
riego e insumos sin restriccion. De manera opuesta, se encuentra la agricultura de
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subsistencia, donde se utilizan las semillas nativas, una insipiente aplicacion de insumos,
asi como una errética precipitacion pluvial. En México son producidos alrededor de 28
millones de toneladas de maiz, de los cuales casi el 90% es maiz de grano blanco, y el
resto de grano amarillo y usos especiales. Sin embargo, la demanda de maiz en México
es superior a su produccion, por lo que cada afo el pais importa mas de 16 millones
de toneladas de maiz de grano amarillo que se utilizan principalmente en las industrias
agropecuaria y de transformacion [1].

Existen evidencias antropoldgicas de que la domesticaciéon del maiz se inicié en
Mesoamérica hace mas de 9 000 afios [2]; por lo que, a través de los siglos, se
ha practicado seleccion en los maices nativos hacia caracteristicas particulares
que provienen de los gustos vy criterios que cada productor ha tenido en cuanto a
forma y tamafo de mazorca, numero de hileras, color y tipo de grano, grueso del
elote, precocidad y diversos usos apreciados por sus propiedades de calidad
culinaria, como una buena nixtamalizacion, extensibilidad de la masa, dureza o
suavidad de la tortilla, aroma, sabor, tiempo de coccién, perfil de aminodcidos
y protefnas, entre muchas otras [3]. En la actualidad, esta seleccién sigue siendo vigente
por los productores e investigadores quienes aprovechan los avances tecnoldgicos
que permiten asistir la seleccion de manera eficiente para identificar maices
con caracteristicas especificas.

Gracias a la gran diversidad genética de maiz en Latinoamérica y, de manera especifica,
en México, se tiene la oportunidad de enfocar el mejoramiento genético con la
interaccion de especialistas en otras disciplinas relacionadas con la tecnologia de
alimentos para confeccionar maices bio-fortificados y especializados que aporten
mayor valor agregado y que permitan desarrollar componentes bio-activos y
alimentos funcionales de acuerdo a las principales formas de consumo, utilizacion y
aprovechamiento a través de una gran variedad de procesos tradicionales como la
nixtamalizacion, fermentacién, cocimiento, tostado, entre otros. Asimismo, con la
incorporacion de procesos tecnolégicos modernos dentro de los programas de
mejoramiento, para seleccionar maices que puedan ser utilizados por la industria para
la extraccion de diversos derivados de maiz como almidones, edulcorantes, farmacos,
alcoholes, biopolimeros, combustibles, entre otros; no menos importante también,
es la utilizacion del maiz como base de la alimentacion pecuaria, donde a través de
la seleccion se han identificado maices con mayor digestibilidad que impactan en la
alimentacion animal y hacen més eficiente la produccion pecuaria.

En la actualidad, en diversas instituciones de México se han fortalecido y consolidado
grupos de investigacion en tecnologia de alimentos, que buscan impactar la
salud y alimentacién de la poblaciéon mundial, a través de la generacion de nuevo
conocimiento cientifico y tecnolégico. La interaccion interdisciplinaria de los programas
de mejoramiento genético de maiz con estos grupos de investigacion, puede potenciar
este impacto, al generar maices especializados que contengan compuestos bio-activos,
bio-fortificados y nutracéuticos. Los compuestos nutracéuticos presentes en el maiz
no son necesariamente nutrientes, que tradicionalmente han sido asociados con
diferencias en la dieta, sino compuestos cuyo consumo ayuda a prevenir e inclusive
tratar enfermedades cronico degenerativas [4].
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El programa de maiz del INIFAP, en la regién del Bajio en México, ha implementado
diversas estrategias que estan enfocadas a incrementar la produccién y productividad
del maiz, buscar un valor agregado, un impacto favorable en la salud de los
consumidores, e incidir en la eficiencia del sector pecuario y agroindustrial. Estas
estrategias se enfocan en:

a.  Generar maices mejorados que incrementen la produccién y reduzcan costos de
cultivo para incrementar la rentabilidad del cultivo en diversas regiones productoras
de maiz en México.

b.  Seleccionar maices bio-fortificados, bio-activos y funcionales con mayor valor
agregado, que beneficien la salud y nutricién de los consumidores, asi como un
impacto satisfactorio en los sectores pecuario y agroindustrial.

¢.  Desarrollar fuentes de germoplasma que contribuyan a reducir riesgos de factores
bioticos y abioticos causados por el cambio climatico.

Para lograr incidir en las estrategias descritas anteriormente, se ha enfatizado en el
desarrollo de germoplasma de maiz que permita implementar las lineas de investigacion
descritas a continuacion:

GENERACION DE MAICES CON ALTO CONTENIDO DE ACEITE

El programa de Maiz del INIFAP del Bajio en conjunto con el Programa del Noroeste
de México desarrollé cuatro poblaciones de maiz de alto contenido de aceite (dos de
grano amarillo y dos de grano blanco), las cuales, a través de 14 ciclos de seleccién
recurrente asistida a través de espectrofotometrfa de rayos infrarrojos cercanos (NIRS),
incrementaron al doble del contenido de aceite de las poblaciones originales [5, 6]. Con
el objetivo de iniciar un programa de hibridacién, que permitiera el aprovechamiento
del germoplasma desarrollado, a partir de las cuatro poblaciones con alto contenido
de aceite, fueron derivadas Lineas Doble Haploides (LDH), cuya evaluacion per se
y a través de mestizos [7], asi como por cruzamientos dialélicos [8, 9], permitieron
identificar LDH agronémicamente superiores, con mejor respuesta heterdtica y con
mayor adaptacion. Con las combinaciones superiores de dichas lineas, en el afio 2018,
se liberaron, registraron y se obtuvo el titulo de obtentor de tres nuevos hibridos de
alto contenido de aceite: el H-388 O [10] y el H-389 O [11] de grano blanco y el H-327
AO [12] de grano amarillo, todos ellos adaptados a regiones subtropicales de México y
que constituyen una alternativa para impactar en la alimentacién humanay pecuaria
[13], asi como en procesos agroindustriales. De manera paralela se estudié el perfil
de acidos grasos en grano [5, 14], asi como las propiedades de los acidos grasos y
caracteristicas del almidon durante el proceso de nixtamalizacion y elaboracion de
tortillas [15]. Por otro lado, con este germoplasma en una botana (snack) combinada
con frijol, se identificaron compuestos bio-activos (fendlicos y oligosacaridos) con
actividad antioxidante que pueden prevenir el céncer [16]. Actualmente, se sigue
generando informacién enfocada hacia las propiedades funcionales y compuestos
fitoquimicos, como tocoferoles y fitoesteroles entre otros.
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MAICES DE GRANO BLANCO CON CALIDAD NIXTAMALERO-TORTILLERA

En México, el maiz constituye la base de la alimentacién de los mexicanos, a través de
productos derivados de la nixtamalizacién como la tortilla y otros platillos tradicionales,
en donde los maices de grano blanco juegan un papel preponderante. Por lo que,
los maices de grano blanco con calidad nixtamalero-tortillera constituyen una de las
principales lineas de investigacion del Programa de Maiz del INIFAP.

El proceso de nixtamalizacion se caracteriza por la hidrdlisis que sufre el pericarpio del
grano, durante el cocimiento alcalino, cuyo efecto, primeramente, en la solubilizacién
del pericarpio por la accion del 6xido de calcio, y que junto con el agua se introducen al
interior del grano de mafz, iniciandose asf el proceso de hinchamiento e hidratacion de
los granulos de almidén contenidos en el endospermo del grano [17].

Esta linea de investigacion se enfoca en la generacién de maices de alto potencial
de rendimiento de grano blanco. Con el apoyo del Laboratorio Nacional de Calidad
de Maiz del INIFAP, se busca que los maices superiores presenten caracteristicas de
calidad, como son rendimiento de masa y tortilla, buenas caracteristicas texturales y
nutricionales, vida de anaquel, etc. [18, 19]. Algunos hibridos de grano blanco que han
sido liberados y registrados en el programa de Maiz del INIFAP adaptados a diversos
sistemas de produccion de regiones subtropicales son: el H-316 y el H-317 [20].
Actualmente, se encuentran en proceso de caracterizacién morfoldgica y de calidad,
una nueva generacion de hibridos experimentales de grano blanco superiores de mayor
potencial de rendimiento, que requieren de su evaluacion extensiva para poder llegar
a liberar y registrar nuevos hibridos de grano blanco adecuados para la industria de la
masa y la tortilla en el pafs.

MAICES DE GRANO AMARILLO

Debido a que en México existe una demanda por parte de la industria agropecuaria
de maices de grano amarillo, es necesario recurrir a la importacién de mas de
16 millones de toneladas anuales [1]. Con el fin de contribuir a reducir las
importaciones de grano amarillo en el pais, en el Programa de Maiz del INIFAP, se esta
trabajando en el desarrollo de germoplasma a través del método genealdgico, para
la formacién de hibridos agronémicamente competitivos con texturas especificas
que demandan los diferentes tipos de industrias que van desde cristalinos duros
(tipo Flint) a dentados mas suaves, y de color de grano mas intenso a amarillo claro.
En esta linea de investigacién también se ha interaccionado con el CIMMYT en un
proyecto para la generacién de maices bio-fortificados ricos en pro-vitamina Ay beta-
carotenos [21]. En el afo 2018, el programa de Maiz del INIFAP del Bajio, a partir de
nuevas combinaciones de lineas recicladas obtenidas por el método genealdgico,
liberd y registré el nuevo hibrido H-387A [22], con un rendimiento competitivo, un
amplio rango de adaptacion, color amarillo intenso, textura semicristalina y un buen
contenido de carotenoides totales.
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MAICES DE ALTA CALIDAD DE PROTEINA (QPM)

Como una alternativa para mitigar los problemas de desnutricién que existen en
muchas regiones de México, los maices de alta calidad de proteina (QPM por sus
siglas en inglés) por su mayor contenido de lisina y triptéfano, pueden contribuir en
el mejoramiento de las dietas en los sectores mas pobres del pafs. En esta linea de
investigacion, se ha generado informacion del potencial productivo y adaptacion de
hibridos de maiz QPM a través de diferentes mega-ambientes en México [23]; del
potencial productivo, propiedades fisicas y valor nutricional en hibridos QPM, [24, 25],
del proceso de nixtamalizacién y propiedades de la tortilla en maices QPM [26]; entre
muchas otras. Recientemente, se ha iniciado el estudio de la capacidad antioxidante
de péptidos derivados de maices QPM como componentes anticancerigenos [27 y
28], asi como la elaboracion de botanas alimenticias combinando maiz de QPM con
frijol tépari [29].

El programa de Maiz del INIFAP del Bajio, en 2018, a través de la utilizacién de lineas de
QPM de segunda generacion, liberd y registro el nuevo hibrido H-390 C, con rendimiento
competitivo y con amplio rango de adaptacion.

Los elotes (green corn) son un vegetal fresco, con gran demanda en el mercado nacional.
En la mayoria de los paises los elotes consumidos, corresponden a la especie Zea mays
var. Saccharata conocido como sweet corn. En México se consume preferentemente
Zea mays L. de endospermo normal y deficiente en los aminoacidos esenciales lisina
y triptéfano, por lo que los elotes de maices QPM se presentan como una opcion
mas nutritiva, toda vez que se ha demostrado, su buena calidad comercial como son:
mayor tamano del elote y llenado completo de granos, asi como su superior calidad
composicional y nutricional por su mayor contenido de glucosa, fructosa, sacarosa y
triptoéfano respecto a un testigo comercial. Ademas de identificar la mejor fecha de
cosecha, se encontrd que los elotes almacenados hasta por 20 dfas a 4°C, mantuvieron
su alto contenido de triptéfano, asi como los atributos sensoriales que se demandan en
el mercado [30]. Por lo que los elotes de maices QPM, constituyen una buena alternativa
para mejorar la nutricion de los sectores mas desprotegidos.

MAICES PIGMENTADOS

Los maices pigmentados han sido utilizados desde tiempos ancestrales en la
elaboracién de alimentos tradicionales, asi como en actividades ceremoniales en
diversas culturas mesoamericanas [4]. Las antocianinas y compuestos fendlicos, que
determinan el color (azul o rojo) del grano de maiz, inciden en la actividad antioxidante
que contrarresta a los radicales libres responsables de causar la oxidacion de
membranas y dafno al ADN desencadenando el cancer, problemas cardiovasculares,
fibrosis y envejecimiento [4].

El Programa de Maiz del INIFAP en el Bajio, inicid una linea de investigacién enfocada
al desarrollo y generacion de hibridos de maiz pigmentado con mayor potencial de
rendimiento, y mejores caracteristicas agronémicas, debido a que las variedades
pigmentadas utilizados actualmente por los productores, son maices nativos o criollos,
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los cuales en su mayorfa, presentan desventajas agrondmicas, como son: bajo potencial
de rendimiento; excesiva altura de planta y tallos débiles, que los hace susceptibles al
acame; baja respuesta a la utilizacion de insumos, que limita la posibilidad de obtener
mayores rendimientos mediante un manejo agronémico intensivo en regiones de alto
potencial productivo.

En esta linea de investigacion, se ha desarrollado un conjunto de lineas endogémicas
de maiz pigmentado con las que fueron formados una serie de hibridos de ciclo
intermedio-precoz con grano de color negro o rojo, con alto potencial de rendimiento
para ser utilizados como una alternativa de valor agregado para la produccién de
maiz en regiones subtropicales, algunos de estos hibridos se les determind su perfil
fitoquimico y nutracéutico [31]. Actualmente, se estd conjuntando la informacion
necesaria para liberar, registrar y obtener el titulo de obtentor de dos nuevos hibridos
trilineales, de maiz pigmentado de color de grano azul y granate, adaptados a
regiones subtropicales.

Por otro lado, se esta trabajando con hibridos no convencionales (HNC), los cuales se
definen como hibridos que por lo menos uno de sus progenitores no es una linea
endogdmica [32]. En este caso los HNC son la cruza de material nativo con la linea
endogdmica, que permite incrementar el rendimiento y mejorar las caracteristicas
agrondmicas de las cruzas, conservando la calidad de la variedad nativa, que en este caso
se busca conservar la calidad para pozole de la raza elotes occidentales. Actualmente,
se esta conjuntando la informacion necesaria para liberar, registrar y obtener el titulo de
obtentor de un HNC de maiz pozolero de grano rojo.

MAICES PALOMEROS 0 REVENTADORES (POP CORN)

Las razas mas antiguas de maiz clasificadas como indigenas antiguas [33], presentan
caracteristicas de mafces reventadores o palomeros, no obstante, los maices nativos
representativos de estas razas son ancestros de los maices palomeros comerciales
actuales, tienen un volumen de expansion muy por debajo de los maices comerciales
introducidos de otras latitudes que han tenido un proceso de seleccién mas intensivo
hacia un mayor volumen de expansion. Por lo anterior, la mayor parte del maiz palomero
consumido en México es importado.

Por lo tanto, la investigacion estd enfocada, por un lado, a reducir las importaciones,
y por otro, a que los maices palomeros constituyan una oportunidad para que los
productores maiceros de México puedan incrementar sus ingresos por su valor
agregado. El programa de Maiz del INIFAP del Bajio cuenta con germoplasma
adaptado de maices palomeros, con los que se pretende generar maifces hibridos con
buen potencial de rendimiento y buenas caracteristicas agronémicas. Con el apoyo
del Laboratorio de Calidad de Maiz del INIFAP se estd trabajando en la caracterizaciéon
fisica y quimica tanto de los granos (dureza y tamanfo; proteina, almidén y aceite); asi
como de las palomitas (volumen de expansion y tipo de roseta; azucares, protefna
y fibra dietética). Actualmente, se estd conjuntando la informacién necesaria para
liberar, registrar y obtener titulo de obtentor de un nuevo hibrido trilineal de maiz
palomero, adaptado a las regiones subtropicales.
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MAICES DE CALIDAD FORRAJERA

Cada dia el maiz con calidad forrajera constituye una alternativa para la produccién
de carne, leche y todos sus derivados, contribuyendo a una produccién pecuaria
mas eficiente, e incluso méas sustentable ya que el maiz forrajero requiere una menor
cantidad de riego que la alfalfa. Algunas caracteristicas que determinan la calidad
forrajera del maiz son: alto rendimiento de materia seca, (mas de 19 ton ha™); alto
porcentaje de mazorca (mas de 45 %); alta digestibilidad (mayor de 73 %); baja
concentracién de fibra detergente neutra (menos de 55%); fibra detergente acida (de
28 a 32%); y alta concentracion de energia neta de lactancia (mas de 1.4 Mcal/kg)
[34]. Entre los parametros de calidad de un maiz forrajero se destacan: la calidad de
tallo y hojas, el contenido de fibras y proteina, asi como la digestibilidad; atributos
que se incorporan en los hibridos forrajeros que se liberan el programa de Maiz del
INIFAP [35]. Tal es el caso de dos poblaciones de maiz integradas con germoplasma
que fue identificado con caracteristicas forrajeras en proyectos anteriores. De estas
dos poblaciones forrajeras, fueron derivadas Lineas Doble Haploides (LDH), las
cuales con la metodologfa desarrollada por Silva-Venancio y otros [7], se evaluaran
las Iineas per se, los cruzamientos de prueba, y las nuevas combinaciones entre las
LDH que resultaron agronémicamente superiores y con mejor respuesta heterética
que permitan la identificacion de nuevos hibridos de alto potencial de rendimiento
y calidad forrajera.

MAICES RESISTENTES A FUSARIUMY A LA CONTAMINACION CON AFLATOXINAS

Actualmente, a nivel mundial se ha observado un incremento de los riesgos de
produccion del maiz (Zea mays L.) causados por el cambio climdtico y su inestabilidad,
que implica temperaturas extremas, precipitacion erratica, humedad relativa, radiacion
solar, velocidad del viento, entre otros. Estos factores alteran la cantidad, reproduccion,
diseminacion, ciclos biolégicos y sobrevivencia de las poblaciones de plagas, cuya alta
incidencia afecta severamente la produccion del cultivo. También se han incrementado
problemas patoldgicos causados por enfermedades fungosas principalmente Fusarium
y Aspergillus que se manifiestan a través de pudriciones de mazorca v tallo, que afectan
el cultivo, y el grano de maiz tanto en el campo como en almacenamiento. Ademas del
impacto en la produccion y calidad del grano, estas enfermedades causadas por hongos
producen sustancias conocidas como micotoxinas. El incremento de la presencia de
Fusarium'y A. Flavus en el cultivo de maiz, tendrd un impacto en la produccién y calidad
de grano, poniendo en riesgo la salud de los consumidores por su exposicién a las
micotoxinas. Con base en lo anterior, a través del mejoramiento genético, se pretende
desarrollar materiales genéticos de maiz resistentes a Fusariumy A. Flavus para disminuir
la contaminacion y diseminacion de micotoxinas.

De manera especifica la presencia de Fusarium se ha incrementado en diversas
regiones productoras de maiz en México, con repercusiones considerables en la
produccion, y con riesgos importantes en la salud a través de las fumonisinas. En
el programa de Maiz del INIFAP en el Bajio, se desarrollaron dos poblaciones de
maiz, formadas a partir de germoplasma identificado con caracteristicas resistentes
a fusarium, a partir de informacién obtenida en evaluaciones previas donde se
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identificaron materiales que presentaban resistencia a la presencia de Fusarium en el
tallo. De estas dos poblaciones resistentes, fueron derivadas Lineas Doble Haploides
(LDH), las cuales con la metodologia desarrollada por Silva-Venancio y otros [7],
evaluaran las lineas, los cruzamientos de prueba, y las nuevas combinaciones entre las
LDH que resultaron agrondmicamente superiores y con mejor respuesta heterotica,
que permitan la identificaciéon de nuevos hibridos con resistencia a Fusarium y con
alto potencial de rendimiento.

En el caso de A. flavus, ademas de la presencia de mazorcas podridas, este hongo
produce compuestos altamente carcinogénicos llamados Aflatoxinas (AF) que
constituye un problema muy critico para la salud humanay pecuaria. Asimismo, causa
pérdidas de cosechaimportantesya que el grano contaminado tiene que ser destruido
[36, 37]. A lo largo de 15 afos de investigacién interdisciplinaria, se identificaron
materiales que después de su inoculacion en laboratorio, presentaron resistencia y
susceptibilidad a la contaminacién con AF. Sin embargo, dado que los maices con
resistencia a AF, presentaban un mal desempefio agronémico y bajo rendimiento, se
inicid un proceso de cruzamientos de los materiales resistentes por lineas élite del
Programa de Maiz del INIFAP, buscando, a través del método genealdgico, generar
nuevas lineas resistentesy altamente productivas. Este grupo de lineas recicladas seran
la base para la generacion de hibridos resistentes a la contaminacion por aflatoxinas
[38]. Con este germoplasma desarrollado por el Programa de Maiz del INIFAP en el
Bajio, estd en proceso la formacién y evaluacién de nuevos hibridos de alto potencial
de rendimiento y que presenten resistencia a la contaminacién por aflatoxinas.

CONCLUSIONES

Con base en las lineas de investigacion presentadas, donde se describen las fuentes
de germoplasma generadas, asi como algunos desarrollos tecnoldgicos obtenidos
a la fecha, es posible decir que estamos al frente de grandes oportunidades y retos
en la investigacion con caracter interdisciplinario del cultivo maiz en Latinoamérica.
Mismas que conduzcan a innovar el desarrollo y utilizacion de materiales genéticos, con
los que se podrd, por un lado, seleccionar maices diferenciados, bio-fortificados, que
aporten mayor valor agregado y que permitan desarrollar componentes bio-activos y
alimentos funcionales, y por el otro, hacer frente a riegos inminentes de produccion.
Desafortunadamente, aunque que se cuenta con el material genético y la capacidad
cientffica, en la actualidad escasean las fuentes financieras que respalden la continuidad
de estos proyectos.
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